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　　　　　　　　　 L 　緒言

　木材の 強度に関する研究は ，基本的な静的荷重下

で の も の が 多 く
，衝撃荷重 下 で の 強度に関す る研究

は少な い 。さ らに ， 衝撃荷重下で大変形 を伴 う場合

の 評価法も十分に確 立されて い ない ．しか し木材

は ， 構造部材 と して だけで な く ， 衝撃緩衝材 と し

て
，
よ く用 い られ る ため

， 衝撃荷重下 で の特性に関

す る資料が求め られ て い る．

　本研究で は バ ル サ材を供試体と して ，大 変形域ま

で にわ たる衝撃圧 縮試験法を検討す る とともに ，同

材料 の 衝撃特性 を明 らか に し ，衝 撃吸収材 として用

い る際 に有用 な資料を得るこ とを目的とす る，ま

た ， 比較の ため
， 木材の静的お よび 動的な強度も明

らか にする．

　　　　　 2． 試験片お よび試験方法

　2 ・1 試験片　試験片は ，

一
辺 が 12m 皿 の 立方体

で あ り， 図 1に示すように各面が ， 板目面（Flat　grain
face）， 柾目面（Edge　grain　face）， 木口 面（End　grain
face）となるように加工 されて い る．本研究で は ， 以

後こ の状態を標準試験片とする．さ らに ， 図 1の よ

うに ，標準試験片か ら柾 目面 を木口 面方向へ 傾けた

場合の 傾斜 角を θとし ，
θ　＝30v

，
45°

，
60°

とな

るよ うに加工 した試験片を作成 した．なお ， 木材は

比重による影響が大き く ，
バ ル サも同様の こ とが考

え られ るため ， 試験片形状に加工 した後 ， 見かけの

比重 を測定 した ．

　試験片は含水率の 変化 を避けるため ，密閉 して 冷

暗室に保存 した．表 1に使用 した バ ルサ の 比重お よ

び 含水率の 平均値を示す．含水率に関 しては ， 年間

を通 して ± 0．2％ 程度の 変化で あ っ たため ， 本研究

で は含水率は
一
定 と見な した．

　2・2　試験方法　静的圧縮試験 （ひ ずみ速度約 1．0
× 10−3s・1）お よび 動的圧縮試験 （同約 0．1s−i）は万能

試験機 を ， 衝撃圧縮試験 （同約 40｝Os−i）は ホ プ キ ン

ソ ン棒式一一軸圧 縮試験機を用 い て 行 っ た ．

　ひずみ の 測定は ，すぺ て の 圧縮試験にお い て非接

触変位測定器 を用い て行 っ た ．また ， 応力の測定

は ， 静的お よび動 的試験で は ， 万 能試験機付属 の

ロ
ー

ドセ ルを用 い ， 衝撃試験におい ては ， 出力棒に

貼付 した ひ ず み ゲージを用 い て 行 っ た．しか し ， 広

範囲にわた るひ ずみ を測定するには，従来の HPB 装

置で は棒の 長さが不十分で あ り ，反射波が混入 する

た め ， 測定が良好に行 うことが で きない ．そこ で ，

出力棒の 2箇所 にひ ずみ ゲージを貼付 し ，
2 ゲ

ージ

法 を適用 して 応 力を測定 した．

　なお ， 本研究で は，大きな変形が生 じた試験片 の

横 変形に関する測定が 困難であ っ たため ， 公称応

力 ， 公称ひ ずみを採用 した．

　　　　　　 3． 応カー
ひずみ関係

　図2に標準試験片 を用 い た場合の 各圧縮面に おけ

る衝撃応カー
ひずみ関係を，図 3に θ　＝ 30°

，45
°

，
60°

とした試験片の 衝撃応カ
ー

ひ ずみ 関係を示す．

なお ， 図 の周期的な波打ちは試験方法に よる影響

で ，実際の応カーひ ずみ関係は波の 上部を連 ね た も

の で ある と考え られ る．また本研究で は，応カ
ー

ひ

ずみ関係の 負荷初期における最大値も しくは折れ曲

が り点 （図中の   ）を降伏応力 とする．

　図2 より板目面圧縮 ， 柾目面圧縮の 場合 ， 応力は ，

降伏点に い たるまで 急激に増加 し ， そ の後 ，
ひ ずみ

が30〜40％近傍に達するまでは緩やかに増加する．

さ らに ， ひ ずみ が 40％ 近傍 に達 した後 ，30％ に応力

は再び 顕著に増加 し始める．木口 面圧縮の 場合は ，

応力は ， 降伏点に い た るまで 急激に増加 し ， 降伏後

はひ ずみ の 増加 とともに ， 徐々に減少 する．この よ

うな各試験 結果 よ り ，
バ ル サ材 の 強度に 関す る異方

性が確認され る．

　θ≠ 0°

の 試験片で は ， 図3に示 すよ うに ，
θ　＝ 30

°
の 場合 ， 柾目面の傾向が強 くあらわれ ，

45°

， 60
°

とθが大きくなるに従い ，木口 面の傾向が強 くあ

らわれ る．すなわち ， 荷重 の 方 向が木 口面の 方向に

近づ くに つ れ ，応カ
ー

ひ ずみ関係 の 傾向は 柾目面か

ら木口 面の 傾向へ 移行す る．しか し ， θ ≠ ぴ の試

験片 を圧縮した場合 ，
ハ ニ カ ム状構造の繊維 に沿 っ

て 滑 りを起こすた め ， 繊維問の締結力も問題とな

る．図 3 の結果よ り，
θ　 ＝ 30°

の 場合と ， 最も滑 り

の影響を受け ると予測され る θ＝45
°

の 場 合 を比較

する と
，
荷重方向が異なっ て も ， 降伏応力に差があ

ま り生 じない ことがわかる，これは，せ ん断応力が

最大となる 45°

方向に お い て ， 木 材が ハ ニ カ ム状

構造の 繊維に沿 っ てす ぺ りを起 こ し ，強度が低下 し

たためと考えられる．また ， 降伏応力はば らつ きが

大きくな る の も同様な理 由に よる と考えられ る．

4． 比重 またはひずみ速度が強度に及ぼす影響

　先に示 した ような応カ
ー

ひ ずみ関係よ り ，各条件

下で の 降伏応力を求め ，応カー比重関係お よび応カ

ーひ ず み 速度関係図を作成 し ，比重または ひ ず み 速

度が強度に及 ぼす影響を検討する ．例 と して ， 図 4

に標準試験片を用いた際の 静的荷重下における応カ
ー比重関係を ， 図 5に衝撃荷重下 における応カー比

重関係を示す ．また ， 図 6に木口面圧縮 にお ける応

カ ーひ ずみ速度関係を示す ，図 4
， 図 5 よ り，標準

試験片を用 い た試験で は ，い ず れ の 条 件下 にお い て

も強度に関す る比重依存性が確認する こ とが で き ，

比重が大 き くなるほ ど応力 も大 きくな る ．さ らに
，

木 口面圧縮で は ，降伏応力にお い て 比重に よ る影響

が ， 顕著にあらわれる．こ の ような傾向は ， 動的圧

縮試験におい て も同様で あ っ た．
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　なお ， 詳細は省略するが ， θ ＝ 30°
， 45°

， 60°

の 試験片を用 い た場 合も ，標準試験片 と同 じく比重
依存性が確認さ れ た．降伏応力に比重に よる影響 が

顕著に あ らわれ る の は θ ＝ OO’

の場合で あ り， そ の

大 きさ も他 と比べ 高い 値で あ っ た．一方 ，
θ＝30

°
，

45
°

で は比重による影響や ，降伏応力の差があま り

生 じなか っ た．これは ， 荷重方向の影響によるもの

で ， そ の 方向が 木口 面 方向に近 い ほ ど ， 木 口面に 類

似 した傾向となっ た．

　ひず み速度が強度に及 ぼす影響に関して は
， 図 6

に示すよ うに ， 木 口面圧 縮で は ， ひずみ速度に よる

影響が見られ ，ひ ずみ速度が高い ほど応力も高い値
を示 して い る．なお ， 他 の圧 縮面の 場合にお い て

も，ほぼ同様な ひ ずみ 速度依存性が確認 され る。

　　　　　　　　　 5．結言

　本研究では ，
バ ル サ材 を対象 とし ， 板目面 ， 柾 目

面 ，木口面を考慮 した各種圧縮試験方法を検討する

とともに
，様々 な状態におけ る変形挙動を明 らかに

した．得 られた結果 を以 下に要約す る．

（1） パ ルサ材の 各圧縮面の変形挙動 よ り ，
バ ル サ

材の強度に関ずる異 方性が確認され た．

（2） 応カー比重関係お よび応カ
ー

ひ ずみ速度関係
よ り，強度に 関する比 重依存性お よび ひ ず み 速度依

存性を明らかに した．

（3）　荷重方向に よ り変形 挙動 が大 き く変化 し た ．
こ れは対応する変形機構が異な るため と考え られ

る．
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